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LE REDRESSEMENT DE <· LA 
A VOCATION 
FERTILITÉ SUR DES TERRES 
COTONNIÈRE 
PRÉSENTANT DES CARENCES EN ÉLEMENTS MAJEURS 
par 
M. DÊAT i, 
Rl:SUMI: 
Des catences minérales en éléments majeurs ont été provoquées sur des essais menés suivant la méthode soustractive. 
La correction de ces carences a été entreprise sur trois essais choisis dans chacune des zones divisant f'aire cotonnière 
ivoirienne. 
Avec une fumore raisonnable apportant 55 kg/ha d'azote. 50 kgjha d'anhydride phosphorique et 60 kg/ha de potasse, 
la correction a toujours été possible. Elle est plus ou moins longue à obtenir suivant l'élément consîdéré, immédiate pour 
l'azote. demandant deux à trois ans pour le phosphore et le potassium. L'absence de fumure ne s'est pas révélé plus difficile 
à corriger puisque deux années ont suffi. Ces résultats sont intéressants car la nature physique des so!s ainsi que leur peu 
de matière organique en savane ne permettent pas d'apporter une fumure massive qui serait. en grande partie perdue pour 
la culture. 
1. · INTRODUCTION 
Lorsque la culture cotonnière de type " Allen " 
(Gossypium /zirsutum) se développa en Côte d'Ivoire, 
un réseau d'essais conduits suivant la méthode sous-
tractive fut mis en place pour étudier les déficiences 
minérales susceptibles- d'exister ou de se développer 
dans les régions à vocation cotonnière. Ces essais 
permirent la comparaison d'un témoin ne recevant 
pas d'engrais avec un objet à fumure complète 
NPSK à un niveau relativement élevé et quatre objets 
où la fumure est privee successivement d'un des 
quatre éléments di:: la fumure complète. 
Ces essais furent implantés dans toute la zone 
co tonnièœ ivoirienne qui peut être scindée en trois 
régions suivant leurs ·caractéristiques climatiques et 
édaphiques : 
- Savane Nord à climat tropical subsoudanien 
(ROUGERIE, 1960} qui est le climat soudano-guinéen 
classique (AUBRÉVILLE, 1949) à une saison des pluies; 
- Savane Centre à climat _intermédiaire subéqua-
torial baouléen (ROUGERIE, 1960) à deux saisons des 
pluies; 
- Défrichements de forêts sous climat équatorial 
attiéen (ROUGERIE, 1960) à deux saisons des pluies qci 
correspond au climat guinéen forestier (AUBRÉVILLE, 
1949). 
·· A.gronome à l'I.R.C.T., Bouaké, Côte d'Ivoire. 
'---. 
Cette division climatioue de l'aire cotonnière cor-
respond à trois niveaux ·de valeur des terres, comme 
le montrent les analyses effectuees sur les diffèrents 
points d'essais (tableau 1) au départ de l'expérimen-
tation. 
Tableau 1. - Camctéristiques édaplziques moyennes 
des essais des trois régions de la wne cotonnière. 
(D'aprés LATHAM, 1969.j 
Savane 
1. 
Savane Forêt 
Nm:d Centre 
0-50 cm 
1 
0-50 cm 0-50 cm 
C organ1que %0 ....••. 6,47 10,S1 19.42 
N organique %0 ...... 0,42 0,65 1.63 
C/N .................. 15,20 16,43 11.62 
P total 900 ............ 0,53 0,55 0,52 
P ass. i Olsen) %0 •...• - 0,05 0,05 0,05 
CEC méq/100 g ...... 3,99 6,86 10.64 
S méq/100 g ......... 2,60 5.22 10,30 
K total méq/100 g ... 1,12 l.50 1,62 
K ech. méq/100 g 0.08 0,23 1,07 
Les terres de la. savane Nord sont médiocres, celles 
de la savane Centre moyennes et celles des défriche.. 
ments forestiers bonnes. -
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L'évolution de [a fertilité de ces diffêrents sols 
sous culture cotonnière continue a été bien suivie 
avec le dispositif expérimental mis en place ŒiJGCHY, 
!968 et 19701. Nous envisagerons successivement ici 
[e problème du redressement de la fertilité azotée, 
phosphoree et potassique. Pour cela, trois points 
d'essais situés dans chactrn.e des zones dêfinfos pré-
cédemment ont été retenus. : 
- Niakaramandougou, dans le nord, dans une sa-
vane arborée et arbustive à Panicum phragmito'ides 
{GUILLAUMET et ADJANOHûr.'N, 1969), situè sur un haut 
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de pente sur granite, de qualités physiques moyen-
nes, sableux dans l'horizon de surface; 
- Katioh. dans le centre, dans une savane arborée 
et arbustive à Panicum phragnzitoïdes r,GmLLAU\ŒX 
et AnJANOHOU~, 1969, situe sur un replat sous butte 
cuirassée sur schîst(:)S ; 
- Yamoussoukro. sur un défrichement de forèt, 
dans une zone forestière soumise à l'agriculture pro-
venant d'un~ forèt semi-déddue à A.ubi-e.vil1ea herstin-
gii et Khaya grandiflora (GVILU.U:.!ET et AOJANOHOUK, 
1969 ), argilem:: graviUonaire situé sur granite. 
IL - nvoLUTION DE LA FERTILITÉ EN CULTURE CONTINUE 
A. V ANT REDRESSEMENT 
1. Caractéristique& des essais 
Les caractéristiques initiales des trois points étu- diés sont réunies dans le tableau 2. 
Tableau 2. - Caractéristiques idapJ!ïques des essais de Niakaramandougou, 
Katiola et Yamoussottr.:.ro. (L.\ rHAM, 1969. 1 
1 ' Niakaramandougou l Katiola j Yamou,;soukro 1 
Classification . . . . .. . . . . . . . . .. . . ....... j {'..;rrallitique 
1 
Ferra!litique 
1 
Ferrallitique 
Groupe . , . . . . . .......................... Typique Remanie Remanié 
Sous-groupe . . . . . . . . . . . . . , ...... , .... R.;:nanie Modal 
j 
Modal 
Famille .. , .. . . . . . . . . . . , .. . .. .. . . . .. . --1 Granite 
1 
S:;~listc Granite 
Série • ~ •• ~ ' ' •• ' • • • • ' • • • • ,, •• 1 ' ••• ' > ••••• Peu proforrd. tvloyennt:ment p,ofom\ },ioyennement profond 
a;Jpauvri, 1 avec induration 
j 
et gravillonnaire 
faiblement rajeuni 
1 
cri pnfondcur 
0-15 cm 25-50 cm 0-25 cm 23-50 cm Q.25 cm 15-50 cm 
Refus % . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . ..... · I 18.2 25.0 1 O,ùl 5,l l 24,2 -10A 
Argile ·h .. ., . .. . .. . . .. ... - , .. , _. .. · .. · · lOA 1-1,2 
1 
10.l 14,2 
l 
lo,B 19,5 
Limon fin % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... 5,1 5.3 6,4 5,9 8,5 5,6 
Limon grossier "'~ . . . . . ......... , •. , ..... 1 4 • .\ 4,8 
1 
t-1,0 9,8 4,0 3,5 
Sable fiu % . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . ......... 20,3 17.3 40.6 36,6 vu rn,o 
Sable grossier Ob ....................... 59,6 59,2 29,2 34,6 
i 
49,0 32,0 
C "'Jo ....... ...... ... ., . .,." ............. I 9,5G ,;,12 1 7,76 5,48 33,07 l0,30 ~ %0 .......... , ' ''" .......... ,, •• ,_,,>• 0,55 0,41 
1 
0,46 0,39 j 2,73 0,99 pH (eau) ~ ...... , ' ., ............. ,., .... 6,6 6,1 6.5 5,9 5,':i 5.7 
Cations ecbangeables en méq/100 g .... j 
2,ÇD l,22 
1 
.?,25 1.24 j 7,02 2.14 ~~ : : : : : : :: : :: : :: : : :: : : :: : :: >::: ::: : : : : : :! U8 0,92 1,50 0,9B 
1 
3,75 \,73 
O,lS 0,12 0,12 0.08 0,63 0,29 
Na .......... , ................... , .. ,,,,j 0,0:l 0,07 1 0,01 0,02 0,21 0.10 
C.E,C .................................... 5),7 4,53 
-~--, 4.59 15,53 6,05 P.O, total %D .......... ,. .. , ........... l 0,36 0,24 1 032 0,35 1 o,n 0.45 P,Oo ass. Olsen %., ........ , ... , .......... 0,06 0,10 0,02 1 traces 0,05 0,04 Ca total eu méqjlOO g ......... , ........ 4,40 2,50 1 3,03 2.82 
1 
8,{0 2.60 
Mg totat en m,éf 100 g . . ............. , . j 0,80 1,90 3,64 3,04 3,50 ; .,. -.---t 
K total en meq, 100 g .... , . . . . . . . . . .... 1,10 l,IO t,40 i 1,89 1,59 0,90 
Instabilité structurale . . . . . . . . . . ........ 0.24 1,17 1 0,56 1.29 j 0,11 0,9+ S. bases èch. en méq/100 g . . . . . . . . .... , 1 4,56 2,33 3,88 1 Z.22 11,51 4.26 
Taux de saturation G.3 •..••••••.•••••• 36,5 50,'il 81.3 48,3 
1 
91,S 70,4 
C!.K ~ ••• ' •• ' • • • • • • • • • ••• ~ • • • ' •••• 1 • ' - [7,8 15,07 1 16.SO : 13,93 12.11 10,87 
1 
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En outre, des analyses minéralogiques ont été 
faites, permettant une caractérisation des argiles des 
troi.s essais (tableau 3). 
La culture cotonnière a été pratiquée de façon 
pérenne avec un - apport d'engrais dont la formule 
complèie est donnée au tableau 4. Les doses d'élé-
ments apportés de cetre manière étaient nettement 
supérieures à celles fournies par la fumure vulgarisée 
à l'époque, fumure qui, en outre, faisait abstraction 
de la potasse. · 
La forte fumure des essais avait pour but de créer 
rapidement des déséquilibres importants permettant 
de mettre en évidence les carences, l'exportation des 
résidus de récolte accélérant par ameurs ce processus. 
2. Evolution de la fertilité azotée 
Au dêpart les teneurs en azote des trois essais 
étaient faibles, sauf dans l'horizon de surface à 
Yamoussoukro (tableau 2). Le rapport C/N était 
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élevé en savane, surtout en profondeur, signe d'une 
matière organique peu êvoluée et d'une minéralisa-
tion faible. En contre-partie, il était bon à Yamous-
soukro, ce qui est à mettre en relation avec la 
bonne teneur en azote en surface. 
Au fil des années de culture, les rendements obtenus 
sur les parcelles ne recevant pas d'azote ont varié 
avec une tendance à la baisse (tableau 5). A Yamous-
soukro, la baisse de rendement ne s'est manifestée 
qu'à partir de la quatrième année lorsque les réser-
ves préexistantes ont commencé à diminuer. Sur les 
deux essais de savane, les rendements ont toujours 
été significativement inférieurs à ceux obtenus sur 
les parcelles recevant une fumure complète. 
On peut noter cependant qu'à la suite de la mise 
en culture, la déficience s'est estompée légèrement 
en savane pendant un an ou deux. Ce1a provient sans 
doute d'une minéralisation. de la matière organique 
liée à une activité biologique du sol stimulée par la 
mise en culture. 
Tableau 3. - .4.11alyses des argiles des poüzts d'essai. (PtNTA, 1973.) 
Niakaramandougou 
Kaolinite importante 
Un peu d'iIIite 
Traces de vei:miculite 
Traces de goethite 
Gn peu de gibbsite 
Fire-clay 
IIIite 
Katiola 
Traces de goethite 
Yamoussoukro 
KaoUnite importante 
Traces d'illite 
Ti:aces d'hématite 
Traces de goethite 
Traces de gibbsite 
Tableau 4. - Fwnures utilisêes lors de la mise en évidence des carences. 
j Fumuœ complète des essais Fumure vulgarisée 
--~~-----
, _______________ , __ N ____ s_ 
Pi:emière 
année 
Années 
suivantes 
Semis ............. 1 21 24 
Floraison . . . . . . . . 1--4-· 5 __ 
Semis ... , .. , ...... 
1 
21 
Floraison . . . . . . . . . 45 
24 
1 p;-1 
1 67 
K00 "'.'J 
108 34 
-
-
108 34 j 
- -· 
Tableau 5. - Rendements des parcelles -N en o~ NPSK. 
' 
l"' année 2° année 3° année 
-· 
\ Niakaramandougou .................. 1 53 '"' 58 '·"' 
1 
51 ,., .. 
Katiola ' , ... , ... ~ ... , ...... , .... , ...... 59 ,,,, 
! 
73 ,,,, 73 -!,;, 
Yamoussoukro .... , , ................ 1 105 105 
1 
100 
f i 
., . .,, significatif à p "' 0,01 
s P,O, K,O 
24 32 -
-
- -
24 32 
-
- -
-
4' année 5,, année 
63 '"' 62 ** 
53 ''" 
84 ,,,, 
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Tableau 6. - Teneur des limbes en a::.ote. en % du poids de. matiére sèche. 
1 l"' annè.! 2' année 3' année 4° année -1 5-' année 
--------------- ------- ------- -------
Niakarainandougou 1 
1::PSK .. ,, ..... 
ST . 
- <'< ......... ·, 
Katiofa_ 
&L'SK • ~ > 1 > ••• > 
-N ... ' ' ' > , • ~ • ' 
Y ainoussoukro 
hL'SK 
' ' ~ ~ 
-- --
-N ... ' ~ + ' ' , •• 
4.5~ 
3,00 
-
-
-
-
1 
Si l'on analyse fa teneur en azote d~s plantes en se 
référant à la teneur en azote des limbes, suivant la 
méthode préconisèe par BRAUD (1968 ). on note une 
évolution parallèle à œlb des rendements. Dans les 
parcelles sans fumure azotée, fos teneurs en azote 
baissent avec l'augmentation du nombre d'annaes de 
culture (tableau 6"1. 
A partir des rè,mltats des anaivses foliaires U est 
intéressant d'etudier la nutrition minérale des coton-
niers en utilisant la methode proposée par BRAUD 
(1972) et adaptée au.".: conditions ivoiriennes fDtiAT et 
BRAUD, 1974). . 
Il est en effet possible de dèânir des fonctions de 
production qui permet!ent d'évaluer le rendement 
des parcelles carencées en pour cent. dea rendements 
des parcelles à fumure complète. Dans le cas. de 
l'azote et pour la Côte d'lwir-.'!, la fonction de pro-
duction s'ecrit: 
2,98 
Rendement (-N) = -5.0û + 3,75 p + 11,31 N - -
p 
où p est le poids d'un echantfllon de 30 feuilles et 
4_:i3 
3,49 
5.U 
4.57 
-l.ü-l 
3 06 
' 
4,12 
3,53 
4,91 
4,34 
1 
1 
1 
1 
3.70 1· 250 
4,41 
2.75 
4.06 
3.60 i 
3,96 
.., 34 
~-
N et P les teneurs en azote et en phosphore. 
Cette fonction a été detenninée par l'etude systé· 
matique de tous les essais soustractifs mis en place 
en Côte d'Ivoire et permet d'expliquer 76,7 g.; de la 
variance d:ès rendements des objets (-K) de ces 
essais. 
La moy.:nne des plus petites différences significa-
fo,es obsencées dans les essais est de 9.45 °.~. On aura 
donc une réponse posi.ti.Ye à un élément minéral si le 
rendement :le la parcelle carencée en cet dlément est 
infè1ieur à 90,55 o ,i de celui de la formule complète. 
A cette limite correspond la notion de niveau cri-
tique de l'élément con,;idérè dans la plante. Ce niveau 
critique peut donc ètre calculé à l'aide de la fonction 
de production en prenant pour valeur du rendement 
9G,55 9à. Dans le, cas de l'azote, le niveau critique Kc 
est donc: 
2,98 
95,55- 3,75 p--
p 
Ne=---------
11,81 
Tableau 7. - Evolution des rendements des parcelles -N. en % NPSK, 
et de l'indice de nutrition awtée ln. 
Nial:aramandougou Katiola Yamoussoul,ro 
A B In A B In A B In 
l"' année . ., ..•.. ' .. '' .. ,1 53 59 63 56,1 105 103 112.9 
2" année .......... , .. ,., 53 6D 54} 73 Ïù 66,S 105 101 122,5 
3, année . , ..... , - . ~ ..... 5[ 53 53.0 73 73 59,2 100 102 114,3 
4· annoie 
'°'"" ......... [ 63 66 38.1 33 60 -16.4 3~ 82 70.0 
5, année 62 -') 38.5 ....... ~ .. ~ ..... :1_ 
A : Rendeinents observes; B Rendeinents dèterininés par la fonction de production 
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La connaissance de ce niveau critique permet de 
calculer un indice de Ia nutrition azotée In défini 
cmrune suit: 
No 
In:::::-X 100 
Ne 
où No est la teneur en azote observée réellement et 
Ne le niveau critique calctùé. La nutrition est d'au-
tant meilleure que son indice _tend vers 100. 
Pour les trois essais de cette étude, les fonctions 
de production er -les niveatrn: critiques concernant 
l'azote sont réunis dans le tableau 7. 
Pour les deu.x essais de savane, la nutrition azotée 
est déficiente dès la mise en ctùture. A Yamoussou-
kro, par contre, l'alimentation en azote est plétho-
rique les trois premières années de culture et devient 
légèrement déficiente la quatrième année. 
Les valeurs des fonctions de production et des in-
dices de nutrition confirment et complètent ce que 
l'on avait observé en analysant lt'!s rendements 
obtenus. 
3. Evolutio_n de la fertilité phosphorée 
Les trois points d'essais étaient, dès le début· de 
1'expèrimentatiou, très pauvres en phosphore total et 
assimilable. 
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A la mise en culture, les rendements obtenus par 
les parcelles ne recevant pas de phosphore étaient 
significativement inférieurs aux rendements obtenus 
avec une fumure complète (tableau 8). Cela corres-
pond bien, d'ailleurs, aux observations de DABIN ( l 971) 
qui note une réponse à la fumure phosphatée pour 
le coton quand les teneurs en P,O, assimilable dosé 
par la méthode ÜLSEN modifiée n° 3 avoisinent 0,05 %o. 
Cette baisse s'est accentuée avec l'augmentation du 
nombre d'années de culture. 
Si l'on analyse la teneur en phosphore des coton-
niers en utilisant le diagnostic foliaire, on note une 
baisse des teneurs dans le limbe des feuilles préle-
vées sm: les parcelles ne recevant pas de fumure 
phosphatée, alors que le taux de phosphore des 
feuilles prélevées sur les parce1Ies recevant une fu-
mure complète se maintient ou même s'améliore 
(tableau 9). 
Comme pour la nutrition azotée, il est intéressant 
da compléter ces résultats analytiques en utilisant la 
~onction de _production propre au phosphore en Cote 
d'Ivoire (DÉAT et BRAUD, 1974). Cette fonction s'écrit : 
5,52 
Rendement (-P)::::: 68,65-- + 3,22 p + 3,09 F 
p 
63,54 2,56 
----+--
K S 
Tableau 8. - Rendements des parcelles -P, en % NPSK. 
Niakaramandougou ................. . 
Katiola .... , .. , ....................... 
1 
Yamoussoukro .......... , .......... .. 
,.- significatif à p == 0,05 
*'' significatif à p "" 0,01 
l"' année 
92 * 
------
90 ,.-,, 
2• année 3• année 4• année 
90 ''* 85 *'' 82 .. ,, 
62 '"' 51 *'' 50 -,,,, 
74 ~-" 71 *'' 66 ''* 
Tableau 9. - Teneur en phosphol'e des limbes, en 9ù du poids de matiere seche. 
l"' année 2° année 3'' année 4° année 
Niakaramandougou 
.......... 1 NPSK 0,39 0,30 0,38 0,31 
-P ..... ' ~ .... ' 0,35 0,22 0,28 0,15 
Katiola 
1 
1 1 NPSK .... ' .... ~ 0,20 0,34 
1 
0,32 0,32 
-P 
············ 
0,16 
1 
0,21 0,16 0,16 
Yamoussoukro 
1 ! NPSK ........ "1 0,18 
1 
0,32 0,27 0,26 
-P ........ ~ . ~ ~ 0,18 0,18 0,18 
1 
0,16 
1 
5'- année 
82 ** 
5° année 
0.44 
0,24 
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Tableau 10. - Evolution des rendements réels et calculés des parcelles - P. 
en ? il 11SPK. 
j ___ 1_1_1a_1r_.a_r_am_a_n_d_o_ug_o_u Katiota Yamoussoukro 
-----1---A- B A B A 
1 
___ B __ 
,. .. . . . . . . !---9_.2 ___ ------- ____ 7_6 ___ 
1 
M 90 , ____ 9_6 __ _ 
::::::::::::1 :: 1---~-:--- ---:-~- :: :~ 1---:-:---
l" année 
2° année 
3, année 
4_5·:-:-:-:-:c-:-:-:-:-: -:-: -:-::-:~-!---:-:--- ____ s_o _______ 59 ______ 66 ___ j ___ s_a __ _ 
A : rendements observes. 
B : Tendements détermines par la fonction de production. 
où p est le poids d'un êchantiUon de 30 feui!Ies, 
F la position t1ora1e moyenne de cet écbantfüon et 
P. K et S les teneurs en phosphore, potassium et 
soufre. 
Cette fonction est moins prèci.se q_ue la foncti.on 
définie pour l'azate et n'explique que 69,3 f;j de la 
Yariance des objets (-Pl des essais. C'est sans doute 
pourquoi il est difficile de pousser l'étude jusqu'à 
l'indice de nutrition phosphorée Ip dont les valeurs 
sont peu interprétables. 
Les valeurs calculées a l'aide de la fonction de pro-
duction sont en général plus faibles que les rende-
ments observés. Cela montre que la nutrition phos-
phorée est largement déficiente dès la mise en culture 
des essais et que cette déficienœ s'accroit avec le 
temps. 
4. Evolution de la fertilité potas:sique 
Les capacités d'échange des terres des trois essais 
sont médiocres, sauf à Yamoussoukro dans l'horizon 
de surface. Il en est de mème pour la ,omme des 
bases echangeables (tableau. 2). Compte tenu d~ ces 
faibles valeurs des capacités d'échange et des som-
mes des bases, Jes trois points ont un complexe bien 
saturé en surface. Les teneurs en potassium sont 
faibles sur tous 1es points, sauf à Yamoussoukro 
pour le potassium, échangeable en surface. Ces condi-
tions n'étaient pas défavorables au départ, d'autant 
plus que pendant le cycle cultural du cotonnier. 
l'humidite des sols est bonne et que, dans ce cas. 
une faible capacité d'échange améliore l'alimentation 
des plantes (BLANCHET et Bosc. 1967). Aussi., les défi-
ciences sont-elles apparues progressh'ement et les 
deux premières années elles se sont maintenues à 
un niveau acceptable (rabk:all. LU. Par la suite, la 
baisse des rendements obtenus sur les parcelles ne 
recevant pas de potassium est de~.;enue s{gnificatb:e. 
En analysant la teneur en potassium des cotonniers 
par le diagnostic foliaire. suivant la méthode de 
BRAUD (1968), nous constatons une évolution paral-
lele du potz,ssium dans les cotonniers. Les plantes 
des parcelles ne recevant pas de potasse ont leur 
teneur en potassium qui. baisse règuli.èœment, alors 
qu'elle varie peu dans les cotonniers recevant une 
fumure: complèle (tableau 12). 
Tableau 1 L - Reudements des parcelles - K. en °o NPSK. 
-------!-l" année 
96 :1ialrnramandougou ................. · / ____ _ 
Katiola . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ 1.
Yamoussoukro ............. . 
'· Significatif à P "' 0,05. 
-,,<, Significatif à P = O.OL 
9l 
96 
2" année 
92'' 
go 
94 
3, année 4, année 5' année 
851,-', 34,H 77~··6 ' 
6'1*'' 62'''' 
sr·• 5:V·'· 
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Tableau 12. - Teneur des pétioles eit potassium, en 9ô du poids de matière sèche. 
l'° année 
Nia~;i~~~-~~~~~~: '. : : : : : : : : : : : : : '. : : : : 1 4,ï-1 3,67 
Kat~i~K ..... , ..................... ··1 4,71 
- K .............................. 3,26 
Yamoussoukro i NPSK 
····················· ········! 5.85 
-K ~ ... 
'" 
..................... 1 4,80 
Nous pouvons, à l'aide des donnèes du diagnostic 
foliaiœ, calculer les rendements à partir de la fonc-
tion de production propre au potassium en Cote 
d'Ivoire (DïiAT et BRAUD, 1974), qui s'ecrit : 
90,88 
Rendement (-KJ = 92,02--- + 2,22 p + l,61 F 
K 
1,57 2,03 
---+--
p s 
avec p le poids d'un échantillon de 30 feuilles, F la 
position florale moyenne de cet échantillon et K. P 
et S les teneurs: en potasse. phosphore et soufre. 
La nutrition potassique se caractérise aussi par 
son indice Ik défini comme suit : 
Ko 
Ik = --ou Ko est la teneur en potassium obser-
Kc 
vee et Kc le niveau critique calcuié à partir de la 
fonction de production en prenant: rendement (- K) 
= 90,55 (limite de signification). 
1 
2• année 3° année 
1 
4" année 5' année 
4,44 5,64 
·1 4,80 5,00 
2,76 2.52 
1 
2,08 1,48 
5,76 4,72 
1 
4,48 
2,68 1,14 2,28 
5,64 SAO 
1 
3.52 
3,36 2,92 1.92 
La nutrition potassique est très bonne les deux 
premières années à Niakaramandougou et Yamous-
soukro et la première année à Katiola. On constate 
même, parfois, une consommation de ltuce (lk > 100). 
Les déficiences apparaissent ensuite et augmentent 
avec le nombre d'années de culture, comme l'avait 
montré l'étude des rendements observés. 
5. Evolution de 1a fertilité en l'absence 
d'apports en fumure 
Dès la mise en culture, les rendements obtenus en 
l'absence de fumure étaient significativement info. 
rieurs à ceux obtenus avec engrais (tableau 14). La 
déficience la moins grave se manifestait sur l'essai 
de Yamoussoukro qui présentait les meilleures ca-
ractèristiques à l'origine. 
Cette déficience s'est aggravée au cours des années 
de culture t!t le diagnostic foliaire montre que les 
teneurs en azote, potassium et phosphore baissent 
aussi dans le végétal (tableau 15). 
Tableau 13, - Evolution des rendements des parcelles - K, en % NPSK, 
et de, l'indice de nutrition potassique lk. 
Niakaramandougou Katiola Yamoussoukro 
A B Ik A B Tk A B Tk 
l"' année . , ... ~ . ' . " ......... 96 
-
1 
-
91 101 138,1 96 97 136,4 
2'. année 
···················1 92 90 1!7,9 
1 
90 31 72,8 94 91 102.4 
3• anrnie 85 73 1 52,0 69 54 42,4 32 84 77,5 .... ··············1 
t 4, année 
···················! 84 74 1 
63.4 62 88 
1 
89,8 
1 
58 70 
' 
96,7 
5, année .. ' ... ,.. ' .. ~ .. ~ ..... 77 
1 
St 35,5 
1 1 1 ' 1 i l 
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Tableau 14. - Rendemellts des parcelles sa1is engrais, eu Gj NPSK. 
1 
1 
1~ année 
---------
2° année 3' année 4' annee 5' annee 
:::~:·"'.'.~dou'.'.°'' ......... j ___ :_~'_::·_:. -- ___ :_:_:::_ .. -- ---~-:_:~_' -- ___ :_:_::~_: _____ "_3_'''"_· --
Yamoussoulao . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3~"'' 7.}''" 68',.,,. 56'* 
'''' Significatif à p = 0,01. 
Tableau 15. - Te11eur des limbes eu azate et plzos11!10re, et des pétioles 
'"n potassium. en °o du poids de matière sèche. 
[n année 2' annëe 3' année 4' année 5' année 
Niakarai:nandougou 
NPSK 
Témoin 
' N I P I K N P I K N P K N ! P K. N: l P 1- K 
454 0,39 4.74 - ll.30 ! 4,44 4,04 0,38 5,64 3.70 0,31 4,80 3.<161 0.441 5.00 
Katio1a 
NPSK 
Temoin 
2.37 0.65 5,34 • 3.12 O.Sû {80 3,14 0,46 3,76 2.56 0,28 3.32 : 2.321' û,-h} 3.76 
- 0,2G ,'.;'?l t43 û.34 5,76 4 .22 0,32 4,72 4.41 0.32 . 4.·l3 1 
.,t98 IJ,20 3,96 3,57 0.22 4.72 3A5 0121 : 2.40 2.66 0.16 i 2,56 
------------ -- ---- -- ------ ---------- -- --
Yamoussoul,ro 
NPSK 
Témoin 
. . . . . . - 0.18 5_35 5,U 
. , , . . . 438 0,16 5.32 4,3l 
i 1 1 
IJ,32 , 5,64 
,uo 1 4,24 
Les teneurs :en potassium sont prus faibles que sur 
les parcelles pri1:ées uniquement de potasse. Les te-
neurs en phosphore et en azote sont du même ordre 
' 
4.91 û,27 
.J,63 0.20 
1 
5,40 
.i.oo 
4.06 0,26 
4.16 1 0,13 
3,5:.1· 2,64 
de grandeur. En calculant lès fonctions de produc. 
tion et les indices de nutrition on peut essayer de 
connaitre l'élément le plus déficient (tableau 16°}. 
Tab1eau 16. - Ei'Olution des re11deme11ts dis parcelles saris wgrais, en •\; NPSK. 
des rendements estimés par les fonctions de prod11ctiou .Jt dM indices de nutrition. 
1 
Rendt F (-Ni In F (-P) F(-Kl Ik 
l"' année 
1 Niakaramandougou 
... --...... ·I 5G 
Katiola • • • • • • • • < ••• +•········ ···· . ~7 ). 
65 57,7 69 83 82.4 
Yamoussoukro ..... , .. , .. , ......... 34 100 122,7 72 93 113.9 
2' année 
:'Jialrnramandougou ...... , .... , .... ,., 47 54 Sû,3 &2 8B 50.9 
Katioh . , ..... , .. • ' < •• ' ' •• ' , < ' •• ~ •••• 45 69 66.2 61 Î'l 42,1) 
Yamoussoukro ........ , ....... 7f 94 97,7 72 90 97,7 
3' année 
Niakararnandougou .. , .......... , .... . 37 56 51.7 ; 67 82 565 
Katiola ........... , .. , ... , ............ . 41 7S 65,2 53 69 42:-1 
Yamoussoukro ....................... . 68 101 l:3,5 67 87 83J 
4' année 
Niakaramandougou . , ................ . 45 68 57.9 77 34 7-U 
Katiola ............. " ...... . 38 6\l 59,1 62 71 Sl.3 
Yamoussoukro ...................... . 56 84 S"' o 1,0 ,16 70 40,1 
5" annee 
Nialrnramandougou .................. . 43 
1 
55 
1 
.J8,6 69 
1 
85 
1 
7ti.9 
i 
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En savane, l'élément le plus déficient au départ est 
l'azote. Cette déficience s'estompe passagèrement, 
comme dans le cas de la carence simple en azote et 
sans doute pour la même raison. A Yamoussoukro, 
l'alimentation azotée. pléthorique les premières an-
nées (In> 100). n'est déficiente que la quatrième an-
née de culture. 
DÉAT M. - 253 
Le potassium est moins déficient que le phosphore. 
L'alimentation potassique est un peu faible dés la 
premiere année en savane pour devenir franchement 
déficiente par la suite. A Yamoussoukro, après avoir 
èté très bonne et même pléthorique la première an-
née (Ile> 100), elle faiblit la troisième année et est 
très déficiente la quatrième. 
Ill. - CORRECTION DES Dl3EICIENCES MINl3RALES 
Après quatre ou cinq ans de culture continue, la 
baisse des rendements obtenus sur les parcelles qui 
recevaient ou une fumure déficiente ou pas de fu-
mure du tout était suffisamment éloquente pour qu'il 
ne soit pas nécessaire de poursuivre cette expérimen-
tation. C'est pourquoi la correction des carences a 
été entreprise à l'aide d'une fumure appliquée sur 
toutes les parcelles des essais. 
Cette (amure, pour tenir compte des impératifs de 
la vulgarisation, était un moyen terme entre la forte 
fumure complète, utilisée lors de 1a mise en évidence 
des carences minérales et la fumure de vulgarisation 
qui avait évolué depuis la mise en place des essais 
(tableau 17). 
Nous avons pu appliquer cette fumure pendant 
deux ans à Yamoussoukro et trois ans à Niakara-
maridougou et Katiola. 
1. Correction de la déficience en azote 
a) Influence sur les rendements 
Sur les trois essais, les parcelles ne recevant pas 
d'azote avaient donné des rendements significative· 
ment inférieurs à ceux obtenus sur les parcelles a 
fumure complète, l'année précédant la première ap· 
piication de la fumure de redressement. Le niveau 
de production obtenu représentait de 84 à 53 %i de 
la production donnée par la fumure. complète. 
Dès la première année de correction Ies rendements 
se restaurent, On peut noter que ce phénomène se 
produit alors que les quantités d'azote apportées par 
la fumure sont souvent inforfeures au.--:. quantités ex-
portées par la culture telle qu'elle est pratiquée dans 
ces essais, c'est-à-dire que les résidus aériens des 
cotonniers sont exportés. Dans ce cas, les exporta-
tions ont pu être chiffrées à 36 kg d'azote par tonne 
de coton-graine en Càte d'Ivoire (DÉAT,_ 1974). 
En mème temps que l'évolution des rendements, 
Tableau 17. - Fumure utilisée lors de la correction des carences. 
1 Fumure de redressement kg/ha l Fumure vulgarisée kg/ha 
1 1 
1 
N 
l-
s P.o. K,O I __ N I s P00a K,O 
Semis .................... 1 31 
1 
12 50 60 
1 N- 1 :Z-l 28 28 Floraison 
················1 22 1 
l 1 ' 
• Dans certains secteurs du No,d de la Côte-d'Ivoire. 
Tableau 18. - Rendement des parcelles -N, en % NPSK et en kg/ha. 
1 
1 
---! 
Nialrnramandougou ............ ., ..... ) 
Katiola ....... ., ..... ., , ............... ! 
Yamoussoukro ... , ................... · \ 
"'* Significatif à IJ == O,OL 
/ 
Avant Première I Deuxième 1 Troisième 
correction correction j correction correction ) 
kg/ha ! ~ii NPSK I kg/~i Qa NPSK '~g/ha 1 IJ.o NPSK i-k-g-/l_m __ l_o_~-N-P-SK-
l :: 1 ::: 1 ::: ::: 1 : :: 1 :: 1-~-:-:-: ::: 
1364 1 84~" ! 1 744 101 j 2 617 ! 102 
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on a pu suivre l'évolution de3 caractèristiques chimi-
ques des sols. Pour cela, des prélèYements a deu.x 
niveaux (0-25 cm et 25-50 cm I ont été réalisés à 
raison de· huit prises de sol pour 320 m 0 • Le nombre 
de prélèvements a été suffr;ant pour que les résul-
tats soient intemrétables, l'erreur commise dans ces 
conditions étant· plus petite que les écarts enregis-
trés dans les données analytiques. 
En savane on constate que le stock d'azote s'ac· 
croît significativement (tableau 19}. Si l'on admet 
comme valeur moyenne des exportations 36 kg 
d'azote par tonne de coton-graine. on note que, sui· 
vanr les années, les rendements obtenus provoquent 
des exportations légèrement supérieures ou du mème 
ordre de grandeur que l'apport d'azote de la fumure. 
De plus, la minéralisation s'intensifie, comme le 
montre la baisse du rapport C/N, l'apport d'engrais 
favorisant ce processus (LEFÈVRE et Hmomc 1960J, 
A Yamoussoukro, le niveau de rendement élevé 
obtenu lors des corrections a provoque une consom-
mation abondante d'azote qui a étè fourni à la fois 
par l'engrais et les rèserves du sol. Cette consomma-
tion s'est manifestée par une baisse significative de 
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l'azote du sol qui reste cependant à un bon niveau 
(tableau 19). 
b) Influenci? sur .la nutrition en azote des cotonniers 
Les tenetffS en azote des cotonniers avaient suivi 
une évolution parallèle à celle des rendements en 
coton-graine, au cours des années de culture sans 
engrais azo,è (tableau 6). Dès la mise en œuvre d'ap-
ports, ces teneurs augmentent (tableau 20) et tendent 
à rejoindre celles obsen,ées sur des parcelles ayant 
toujours reçu une fumure complète. 
Si. l'on étudie la nutrition azotée à l'aide de la fonc-
tion de production et de l'indice de nutrition propres 
à l'azote en Cote d'Ivoire l.DÈAî et BR,\un. 1974\ on 
constate que l'évaluation calculée des rendements 
s'approche :e plus des rendements obsen:és lorsque 
les teneurs en azote des feuilles sont voisines pour 
les parcelles - N et NPSK (tableau 21). 
Quand le œndement cak:ulè est supérii;;ur à 100 et 
aussi assez nettement du rendement observé, l'indice 
de nutrition dépasse 100, ce qui indique une consom-
mation de luxe qui n'apporte pas de gains réels de 
rendements. 
Tableau 19. - Te11eurs e11 C, N et matière organique des sols des parceiles - N. 
Niakaramandougou 
0-25 m 25-50 crn 
Avant correction 
C %0 ,.,. .............. ._ ........... / 6.W 
N ~&i , . , , ... , - ...... - .. _,.. . . . . . . . . . . 0,30 
5,70 
0,38 
15.00 _ C!N ..... , ... -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,7() 
M.O. % ......... , , , ............ , . , . -/ ___ 1_.G_7 __ ------
Api:ès les corrections . 
0,98 
C aoo ............ ,., •••• , » .. , • ., ... . 
N O[io ••••.•• ,, .•••• , ••••••• , ••.•• , ••• 
C!N ....... , ....... , ............... . 
M.O, ~~ ........ ,, ............ . 
7,20 
ù.52 
13,80 
U-l 
Erreur relative commise sur la mesure de l'azote : 6,6 ~.;. 
7,iiJ 
0,55 
J.f,00 
1,33 
Katiola Yamoussoukro 
0-15 cm :!5-50 cm 0-25 cm 25-50 cm 
7.10 6,50 20,50 19,50 
1),41 0,36 2.32 2,-W 
17,30 17,60 8,1.lO ::l,10 
1.22 l,!2 3,53 2.35 
5,40 4,8G 2iJ,OO 17.40 
0,50 039 2,07 1.73 
l0,80 1:UO 9.70 10,0() 
0,93 O,ll3 3,43 3,00 
Tableau 20. - Teneur des feuilles des objets -N en azote, en % du poids sec 
des limbes. 
1 
Niakaramandougou Katiola Yamoussoukro 
NPSK -N NPSK -N :.IPSK -N 
Avant correction . ' ..... ~ .. ~ . , ..1 3.96 2.34 4,41 2,75 4,06 3,60 
Première correction 
..... ., .. ""l 5122 4,70 5,62 5,44 4,64 4.43 
Deuxième i::orrection 0 > •••••• 0 • ~ ••• 0 • 0 T , • 5,00 5,10 5,30 5,12 4,96 4,92 
Troisième correction .,, . ' .. ~ .. 
.. . " .. ·1 3,73 H4 3.99 3.Sl 
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Tableau 21. - Evolution des rendements des parcelles - N, en % NPSK, 
et de l'indice de nutrition azotée Ill. 
Niakaramandougou 
A 
1 
B In 
Avant correction 
··········· 
62 52 38,5 
-
Première correction ........ 102 88 89,9 
--·---
Deuxième correction ,,,.,,. 100 90 
! 
85,4 
Troisième correction ... .,,,1 102 
1 
105 98,2 
A : Rendements observés. 
B : Rendements déterminés par la fonction de production. 
Les premières années de redressement, les rende-
ments calculés sont plus faibles que les rendements 
obsenrés, en savane, ce -qui laisse à penser que la 
nutrition azotée ne redevient satisfaisante que pro-
gressivement. Cela est confirmé par les valeurs de 
l'indice de nutrition. 
A Yamoussoukro, le niveau de carence était faible 
et dès la première année de redressement, la nutri-
tion azotée est correcte. On constate même une 
consommation de luxe qui disparait l'annêe suivante 
pour faire place à une très bonne alimentation azotée 
des cotonniers. 
c) Conclusion 
Quel que soit le niveau de rendements atteint en 
situation de carence, l'apport d'une fumure azotée 
moyenne restaure les rendements des la première 
année. 
2. Correction de la déficience en phos-
phore 
a) Influence sur les rendements 
Avant l'application de la fumure de correction, les 
rendements des parcelles ne recevant pas de phos. 
! 
1 Katiola Yamoussoukro 
A Il In A 1 B In 
53 60 46,4 84 1 82 70,0 
----
103 93 95,4 102 105 113,0 
----
102 112 123,6 102 100 100,0 
101 103 -102,7 1 
1 
phore étaient significativement inférieurs aux rende-
ments des parcelles recevant une fumure complète 
et variaient de 50 à 82 % des rendements obtenus sur 
ces dernières. 
Dès la première application de la fumure compor-
tant du phosphore sur les parcelles carencées, les 
rendements atteignent au moins 90 °o de ceux des 
parcelles ayant toujours été fumêes correctement 
(tableau 22), mafa restent cependant significativement 
inférieurs dans deux cas sur trois. 
Par la suite, les rendements continuent à croître 
et ne sont plus différents des rendements obtenus 
sur les parcelles ayant toujours reçu une f.umure 
complète. 
Cette correction est plus lente à obtenir que dans 
le cas de l'azote. bien que les quantités de phospliore 
apportées par l'engrais (21,3 kg/ha) soient supérieures 
aux exportations qui, en Côte d'Ivoire, sont de l'or· 
dre de 4 kg par tonne de coton·graine (DÉAT, 1974). 
A la suite des apports d'engrais, on note d'ailieurs 
un léger enrichissement du sol en phosphore total, 
à la limite de la signification (tableau 23), mais le 
phosphore assimilable disponible pour les cotonniers 
Tableau 22. - Reudemeuts des parcelles - P, e1t kg/Jza et en Oô NPSK. 
Niakaramandougou ................... 
Katiola ................................ ! 
Yamoussoukro ........ , .......... 
* Significatif à p "" 0,05. 
''"· Significatif à p = 0,01. 
..... , 
1 
Avant 
correction 
kg/ha % NPSK 
--·--
952 82·'* 
l 010 so·•,.. . 
l 073 66>" 
Première 
correction 
kg/ba 0 i1 NPSK 
1 1807 92 
1 1662 91" 
1 
1535 90'"' 
Deu.xième 
1 
Troisième 
correction correction 
kg/ha '% NPSK kg/ha % NPSK 
1 
1251 91" 1461 92 
----
1603 95 1500 92 
-
1 
i 2489 97 1 
1 
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Tableau 23. - Teneur en phosphore total è/: assimilable des sols des parcelles - P. 
Nhkaramandagou Katiola 1 
--------
Y amoussotùcro 
0-25 cm 25-50 cm 0-23 cm 
1 
25-Sù cm 0-25 cm 25-50 cm 
1 P,O, ass. Oisen Uoo . ..... ' .... ~ 0,06 0,06 
Avant correction 
!\0, total %0 • + ' •• ' •••• ~ ••••••• 0.3i 1),39 
P,Oa ass. Oisen Ù~:; ..... . .... ~ 0,07 0.06 
Après corrections 
P,O. total O' 0,42 OAl ,()'.) •• ~ ••••••••••• < ••• 
Erreurs relatives ••••• , < ,. •• ~ ••• p ass. : 12,3 
ne varie pas en sm,ane, Cela est dù am: faibles tau.x 
de matière organique de ces. sols ainsi qu'à la miné-
ralogie de leurs argiles, la kaolinite ayant un faible 
pouvoir d'absorption (BLA~CHET, 196ù) et la "fire-
clay » ayant un comportement similaire. A Yamous-
soukro. en revanche, la bonne teneur en matière 
organique permet un enrichissement significatif en 
phosphore assimilable:, en surface. 
La majeure partie du phosphore apporte par l'en-
grais, et qui n'est pas consommée, est donc rétro-
gradée. Ce phosphore n'est pas dèfin1ti.vement perdu, 
comme on pourrait l'admettre, puisque num: (1971) 
a montré que œtte rétrogradation est sensible à 
court terme, mais que les réserves ainsi constituées 
sont néanmoins réuti!isabies à long tenne. 
b} Influence sur la nutrition en phosphore des 
cotonniers 
Les teneurs en phosphore dt:s cotonniers ne rece-
vant pas de fumure phosphatée avaient diminué au 
cours des années de culture en situation de carence 
(tableau 9). 
Dès le premier apport de fumure comportant du 
phosphon::, elles augmentent (tableau 24) et tendent 
à rejoindre les teneurs obsenrées sur les plantes 
ayant toujours reçu une fumure complète. 
En évoluant les œndements à l'ai.de de la fonction 
1 
% 
i 
0,02 0,02 0,05 0,06 
0,19 û,19 0,39 O • ..J4 
0,02 0,03 0,09 O.IJ5 
1 0.2l 0.22 0:-16 o.~6 
p tot. : 0,7 Oil 
de productbn propre au pho5phoœ en Càte d'Ivoire 
(DÉAT et BlUUD, 1974). on constate qu'ils sont plus 
faibles que les rendements observés (tableau 25). et 
ce, bien que les teneurs en phosphore des cotonniers 
paraissent correctes si l'on se réfère au seuil géné· 
ralernent admis de 0,30 °6 de -phosphore comme in· 
dice d'une nutrition satisfaisante (Bot:CHY, 1970). 
Cette différence entre rendements peut ;tre le signe 
d'une nutrition phosphorée difficile, compte tenu des 
faibles taux de phosphore assimilable des sols. 
c} Conclusion 
La corœcti.cn de la défidence phosphorée s'est 
effectuee pr:Jgressivement a la suite d'apports succes-
sifs de fumure comportant du phosphore. Elle a été 
effective après deux. ans et est plus lente à obtenir 
que la correction de Ia déficience azotée. Elle est 
cependant réalisable avec des doses raisonnables de 
phosphore (50 kg/ha P,O,). Cela rejoint les résultats 
obtenus sur maïs en Côte d'Ivoire (LE BU.\NEC, 1973). 
3. Correction de la déficience en potas~ 
sium 
a) Influence sur les rendements 
L'année précédant la première correction, les ren-
dements obtenus avec la fumure privée de potasse 
étaient significativement inférieurs à ceux que 
Tableau 24. - Teneur des feuilles des objets -P et NPSK eu phosphore, 
en ·gtÎ du poids sec des limbes. 
! ! Niakaramantlougou Katiola Yamoussoukro 
KPSK -P NPSK -P NPSK 
1 
-P 
0.16 Avant correction , .. , .. , .. , ... " ûA<i û,:!4 0,31 0"16 0,26 
Premièœ correction ... ~ , . ~ ... 0,43 0,4-l 0,4-l 0,36 ! 0.32 0,2i! 
Deuxième correction . " .... ~ .. ' O:tO 0,36 0,30 0,32 0,3() 0.32 
' Troisième correction ...... ~ ... 0,29 G,28 0,30 0,30 
! 
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Tableau 25. - Evolution des reudements des parcelles -P, en % NPSK. 
Niakaramandougou 
A B 
! 
Avant correction ....... , ...... 82 68. 
Première correction .. ~ ....... 92 81 
Demdème correction .......... 91 74 
Troisième correction ......... · 1 92 
1 
80 
A : R.endements observés. 
B : Rendements déterminés par la fonction de production. 
procurait la fumure complète. Dès la première cor-
rection, les rendements ont augmenté dans des pro-
portions variables mais encore insuffisantes, sauf à 
Niakaramandougou (tableau 26)_ 
La deu.·dème année de correction la carence 
continue à diminuer, mais elle n'est corrigée que la 
troisième année. Il semble y avoir des difficultés à 
, 
Katiola l Yamoussoukro 
A B A B 
50 59 66 58 
91 76 90 88 
' 
95 82 97 81 
92 74 
atteindre un niveau de rendement comparable à celui 
obtenu avec une fumure- qui a toujours été complète. 
Cela est sans doute dù au fait que l'apport de potas-
sium (36 kgjha K) est inférieur am::. exportations de 
la culture qui sont estimées à 42 kg par tonne de 
coton-graine en Côte d'Ivoire (DÉAT, 1974). Il est 
cependant difficile d'apporter de fortes quantités de 
Tableau 26. - Rendements des pa,·celles - K, en kg/ha et e11 % NPSK. 
Niakaramandougou .................... 
' Katiola ................................ 
1 
Yamoussoukro ............... , ........ 
,•, Significatif à p = 0,05. 
'''' Significatif à p = O,Ol. 
Avant 
correction 
kg/ha 1 ~o NPSK 
890 77,-,, 
l 2-18 62*~ 
934 58'·* 1 
Première 
correction 
kg/ha 1 % NPSK 
1 778 91 
1491 82*''' 
1278 
1 
·75** 
-
Deuxième 
correction 
kg/ha ! % NPSK 
1265 1 92* 
1459 86** 
2 252 88* 
Troisième 
correction 
kgiha % NPSK 
1550 97 
1415 93 
Tableau 27. - Teneur en j1otassium total* et échangeable des sols des parcelles -K. 
1 
1 Niakaramandougou 
1 Katiola Yamoussoukro 
1 
0-25 cm 25-50 cm 0-25 cm 25-50 cm ' 0-25 cm 25-50 cm 
K, total %0 ...... ' .... ' ..... 2.46 2,26 1.66 2,12 ! 2,00 2,34 
Avant correction 1 
K éch. rnéq/100 g 
········· 
O,ll 0,10 0,10 0,08 1 0,25 0,20 
1 
K total Ooo .. , ............. 2,02 1,94 
1 
1,58 2,08 1 2,20 
1 
2,03 
Après les corrections 
1 K éch. méq/100 g ......... 0,18 0,16 0,16 0.13 0,20 0,19 
1 Erreurs relatives ............. · 1 . ' ~. K total _3,3 o o.-· K ecI1 .. 33,3 , ~ 
" Le potassium total a été dosé par attaque fluoroper-chlorique, ce qui donne des valeurs plus élevées qut'< 
l'attaque triacide employée pour les données du tableau 2. 
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potas,;ium, car les sols de œs essai.3 sont des sols 
ferrallitiques où domine la kaolinite ou la ,, fire-
clay » qui a un comportement voisin. Or, Ia kaolinite 
est un minéral argileux de pouvoir de fixation très 
faible, de l'ordre de 5 à 10 mêq/100 g (RICHARD et 
MACLEAN, 1963; Acot:AY et al., 1967; TOR.STEXSSO:-l, 
1963) et dans ces types de sol, une fraction faible du 
potassium peut rétrograder fAcoc,w et al., 196it De 
plus, en savane, les faibles talLx de matière organique 
ne favorisent pas la retention du potassium par les 
sols. Dans ces conditions, le potassium apporté en 
quantité importante ne serait pas utilisé correcte-
ment par les cotonniers mais entrainé hors de portee 
de leurs systèmes racinaires. 
La rêpartition du potassium dans un sol est três 
hétérogène. Il en résulte que les analyses des prélè-
vements de terre effectués sur les essais sont sujet-
tes à une erreur importante qui tient au nombre 
restreint de prises d'échantillons. Nêanmoins, après 
les corrections, en savane, le complexe absorbant des 
sols possède un stock de potassium échangeable si-
gnificativement superieur à celui qui existait en 
situation de carence ( tableau 27). A Yamoussoukro, 
on ne note aucune différence significative mais une 
perte arithmétique qui est sans doute à mettre en 
relation avec une diminution de la matière organique. 
Malgré cet enrichissement en potassium échangeable 
en savane, l'alimentation potassique des cotonniers 
ne peut se faire qu'au détriment du potassium total 
qui, d'ailleurs, diminue. Cette diminution n'est pas 
significative, compte tenu de l'erreur commise. 
hl Influence sur la nutrition en potassium des 
cotonniers 
Le potassium contenu dans les cotonniers, êvalué 
par le diagnostic foliaire suivant la méthode de 
BRAUD (1968} était à un niveau beaucoup plus faible 
dans les cotonniers ne recevant pas de fumure potas· 
sique que dans les cotonniers ayant une alimentation 
normale. Dès le premier apport de fumure correc-
tive, les teneurs s'élèvent dans les plantes n'ayant 
pas reçu précédemment de fumure potassique (ta. 
bleau 28i et tendent par la suite à rejoindre les 
teneurs observées dans les cotonniers ayant toujours 
eu une alimentation normale. 
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Ces teneurs sont élevées les deux premières années 
et reflètent une alimentation facile. La troisième an-
née de correction, le déficit hydrique important n'a 
pas dù faciliter l'absorption du potassium par les 
plantes, ce qui explique la faiblesse des teneurs 
observées. 
Si nous étudions l'évaluation des rendements 
calculée à partir de la fonction de production propre 
au potas,;ium en Côte d'Ivoire <DÉ.\T et BRAUD, 1974), 
nous constatons que les rendements _ estimés sont 
supérieurs aux rendements observés (tableau. 291. Si, 
en outre, nous suivons l'évolution des indices de 
nutrition potassique Ik. nous voyons que la nutrition 
potassique est déficiente avant les corrections et très 
faible lors des apports d'engrais potassiques puis-
qu'on entre mème dans le domaine des consomma-
tions de luxe (Ik > 100). Cependant, les rendements 
reels ne refl~tent pas exactement cette situation. Cela 
provient ou des apports un peu faibles des autres 
éléments nutritifs qui limitent la pleine expression 
des rendements, ou du mode de calcul lui-même qui 
n'explique que 72,7 °a des variations de rendements 
constatées. 
cl Conclusion 
Les fumures correctives ne corrigent pas immédia-
tement les carences en potassium provoquées dans 
les essais, Il faut attendre trois ans pour que le 
niveau de __ rendement des parcelles ayant eu une 
fumure privée de potasse ne soient plus différents 
de ceux des parceUes ayant toujours reçu une fumure 
complète. 
4. Correction de la déficience provoquée 
par rabsence de fumure - · -
ai Influence sur les ,endements 
Les rendt'.ments obtenus avant correction étaient 
très faibles et surtout plus faibles que ceux obtenus 
avec une carence en un élément. Il faut attendre le 
deuxième apport d'engrais pour voir les rendements 
arriver à un niveau correct. 
Dans ce cas comme dans les précédents, sews les 
apports de phosphore êtaient supérieurs aux expor-
Tableau 28. - Teneur des feuilles des obiets NPSK et - K eu potassium, 
• el! O,Ï dtt {)OÎdS SeC des pètioli!S, - -
Niakaramandougou Katîola Yamoussoukro 
: NP s -K -K NPSK -K NPSK -K 
1 ', 
Avant correction .. ~ ~ ' ~ . ' . " .. ' . 5,00 l,48 \ 4,43 l,69 3,32 1,92 
Première correction ++,, •••• ,. _ 6,56 5,24 _ 
1 
6,56 3.76 4.44. 3.32 
Deuxième correction .... ~ ... , . 7,88 6,60 4,80 4,16 5.64 4.52 
' 1 
3.ü.i 1 
1 
Troisième correction ., ..... .. 2.75 1 3A2 3,00 ! 1 
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Tableau 29. - Evolution des rendements des parcelles - K, en % NPSK, 
et de l'indice- de fnttrition potassique Ik. 
/ Niakaramrmdougou 1 
\
1
_A_,_B _
1 
Ik l-
1hant correction . . . . . . . . . . ?7 1 51 -~) ___ _ 
Katiola Yamoussoukro 
A B Ik A 
.! B Ik 
62 83 89,8 58 1 70 96,7 
PcemiAf, eottoction ....... \ 9l 97 137 .S 1 
----
82 96 136,5 75 98 126,7 
Deuxième correction ... ". ! 92 j 94 125,5 86 1 102 t1D,2 1 88 1 96 125,5 -
·1 Troisième con:ection ...... 1 97 91 1 
102.8 
1 
93 
1 
92 103,8 
1 ! 
' ' 
Tableau 30. - Rendements des parcelles sans fumure, en kg/ha et en % NPSK. 
1 
Avant correction 1 Première 
correction 
Deuxième 
correction 
Troisième 
correction 
--------
kgiha ] o., NPSK j _k_g_/l~rn_l 0 ,î NPSK kg/ha I o ..,î NPSK kg/ha 1 % NPSK 
Niakaramandougou ................... l __ s_o_s_ H" 11615 1 S:,•• l_t_3_2D_i __ 9_6 __ 
1 
__ 1_4_17_j 91 . 
Katiola ................... ., ........... 
1 
775 3
56
8 ::: 
1
1 562 '''' .! 8
8
6
8 
::: 1 662 
1 
98 1 592 
1 
96 
Yamoussoukro ., ...................... 
1 
934 1 509 . 2 393 93 
tations de la culture. li faut noter que les sols de 
ces parcelles ont subi une dégradation différente en 
intensité de celle des sols des parcelles qui n'êtaient 
privèes que d'un élément nutritif. 
En général, les teneurs en éléments nutritifs sont 
supérieures à celles enregistrées sur les différentes 
parcelles carencées en un élément (tableau 31). Cela 
résulte sans doute de l'absence de· déséqufübre grave 
dans la nutrition des cotonniers dont la baisse rapide 
des rendements a, en outre, moins altéré les réserves 
nutritives des sols. Quant à l'évolution des teneurs 
en éléments nutritifs des sols, lors de l'application 
des corrections, si elle est semblable pour l'azote à 
celle décrite pour les parcelles - N, elle diffère Jè,-
gèrement pour les autres éléments. Pour le phosphore 
assimilable, on note un accroissement significatif 
pour les trois essais, sauf à Niakaramandougou en 
surface. Le phosphore total s'accroît lui aussi signi-
1icativement en savane, alors qu'à Yamoussoukro il 
ne varie pas, mais les teneurs observées sont sembla-
bles à celles obtenues après correction sur les par-
celles - P. Le potassium échangeable croît à Katiola. 
ne varie pas à Niakaramandougou et baisse à Ya-
moussoukro, sans doute là aussi à cause de la perte 
de matière organique. Le potassium total décroît 
significativement en savane et ne varie pas à Yamous-
soukro. 
b) Influence sur la nutrition des cotonniers 
Les cotonniers avaient des teneurs en éléments mi-
néralLx beaucoup plus faibles dans les parcelles sans 
engrais que dans les parcelles à fumure complète. 
Dès la première application de la fumure corrective, 
l'azote, le phosphore et le potassium augmentent dans 
les plantes des parcelles primitivement sans engrais 
et tendent, par la suite, à rejoindre les teneurs obser-
vées, dans les parcelles ayant toujours été fumées 
(tableau 32), 
On peut- tenter de savoir quel est l'élément le plus 
difficile à corriger dans ce cas en étudiant les fonc-
tions de production et les indices de nutrition cor-
respondants (tableau 33). En ce qui concerne l'azote, 
on note que dès la première année de correction, la 
nutrition redevient correcte et même pléthorique et 
est meilleure que celle des parcelles -N. 
Pour le phosphore, les rendements estimés à l'aide 
de la fonction de production sont comparables à ceu..:: 
calculés pour les parcelles -P, ce qui indique que 
la nutrition phosphorée se rétablit progressivement 
dès la deuxième annèe. 
Enfin, l'indice de nutrition du potassium .est beau-
coup plus fort dès- la première année de correction 
que pour les cotonniers des parcelles - K. La ca-
rence était donc moins grave, et cela explique que 
dès la deuxième correction il n'y ait plus de diffé-
rence significative entre les rendements des parcelles 
primitivement sans engrais et des parcelles toujours 
fumées. 
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Tableau 3I. - Teueurs en carbone, a::.ote, matièi-e organ.ique, phosphore total 
et assi11tilabie, potassium total et écTzaugeable des sols des parcelfos sam fumure. 
1 Nhkaramandougou Katiola Yamoussoukro 
---------------) Q-25 cm 1 25-50 cm 
Avait ~~~r~~~:~on_ ... , ......... ·. ·. · .... ·. · .. ·. ·. ·. -.1 S,O ! ,,Bl 
N '>.iD ••...•...•• ., . • • • . . . . . 0.57 I 0,52 
fl~. f;,i.:::::::::.::.:::.: . : : : : : : : : : : : j 1~:l2 j 1i·.1k 
P,O,, total % ................. , ...... 1 0,15 / 0, [g 
P,O. ass. Olseu o,,c .. . .. .. . . . . .. ... 1 i\09 j 0,06 
K total ''oo ............................ 1 2,0-1 2.12 
û-25 cm 
6.811 
0,62 
ll,O 
1.11 
0,3ü 
ON 
2,1N 
ü,l7 
23-30 cm 
6,SO 
0,5~ 
12,6 
l,li 
0,23 
0.0.J 
2.38 
0,13 
0-23 cm 
19,&) 
l,fü) 
llJ) 
3,ïl 
0.43 
0,05 
2.,14 
0,31 K éch. méqJ 100 g . ., ...... -- .. ., ., . ! O.l6 I 0.11 
Apr~ ,J:s ~-o~r~~ti~~s .. ,,, .... ,.,, ..... , .. 1 5.90 ! -t,30 3,30 S,70 Hl,4û 
~-~~ ~i:::::::::::::::::::::::::::::J t~: 1 ~J; 1t~: {I: +r; 
P,O, total •loo . . . . . . . • ....••••.• 1 0,22 1 0.21 O,,t.3 û,46 0,46 
P,O, ass. Olsen l\,i-J . • • . • • . . . • • . • • • • 0.1)7 0,09 0.03 0,06 0.09 
23-50 cm 
l6AO 
1,35 
11,l 
2,82 
0,44 
0,05 
2.68 
û.27 
13.50 
l,(13 
13..l 
2,33 
û,B 
ll.Oô 
:,Jj4 
,)17 K total "oo ... "........ . . . .. .. , ... · I 111 •• ~~ I 20 .. t}122 l '.::.28 2,60 2.50 K éch. mèq/100 g . . . . . . . . . . . . .:..., 0,.:!9 0.23 O,lil 
Erreur œlative . . . . .1 N_:_o_' .-6-0-~-·-P_t_o-ta_l_:_6_,_7_0_,;_:_P_a_s_s_. -: -1-2-,3-n ~-: _K_to_t_a_l_:_23_.3_0_,i_; _K_"_e_' c-h-. -3-3-.3-0,-~-
c) Conclusion 
Les parcelles sans eng,:-ais avaient a-.-ant correction 
Ie nîveau de rendement la plus faible des essai;:;. 
Mais cette baisse s'etalt effectuée sans déséquilibre 
nutritionnel et en étudiant chaque élément. la valeur 
nutritive des sols était supérielU'e à celle des par-
celles carencées. En apportant une fumure raison· 
nable les rendements redeviennent satisfaisants au 
bout de deux ans. 
Tableau 32. - Terzeurs des feuilles des ob;ets NPSK ·~t sans engrais en a:.ote 
et piwsphore, en ù.j du poids sec des limbes, et en potassium, en °,i du poids sec 
àes pétioles. 
j Niakaramandougou \ Katiola Yamoussoukro ___ /______ 
1 
N P K 1 
Avant correction 
N P K N K p 
NPSK ! 3,% 0,44 5.00 
1 
4 41 0.32 4.48 4,06 0,26 3,52 Pre~;:: ::::
0
~: ·.:: '.::: '. 2.32 û.4D 3.7ô Ù6 j __ o_,1_6 ___ 2_.5_6 ___ 4_,1_6_ o.18 2,64 
NPSK .... ; · .. " ' C' •• " ":1 5,22 0.48 6,56 1 ~·Ji 1· O,..J4 6,56 4,64 0,32 4A4 
Sans engrais .... , , . . . . . 4.90 0,52 6,28 ~.~-'. û,l6 3,88 H6 0,28 3,92 
Derndéme correcrton ---- I __ ! ___ _ 
SNPSK ... ·: . . . . . • . . . • • • • :)5- ·~~ oD.3~~ Z·~~ ! ss,·3_/o ·1 oo.23180 ans engrais . . . . . . . . . . . ,+t , o , ,~il • 
----
Troisième correction 
NPSK . . . .. . .. . .. . .. . .. 3,78 1P9 3,IJ-t 3,99 0.30 
Sans engrais . . . . . . . . . . . 3.29 !JJl 2,94 1 4,01 1 0.29 
3,U 
3,12 
4,96 0,30 5,64 
4,76 0,49 5,28 
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Tableau 33, - fü,olution des rendements des parcelles sans engrais, ·en % NPSK, 
des· rendements estimés par les fonctions de production et dès indices de 1mtrition. 
: 1 1 
' 
Rendt F (-N) In 
1 
F (- P) F (- K) Ik 
1 
1 
Avant correction 
Niakan:imand_ougou ... ~ ............. 43 55 · 48,6 69 85 76,9 
Katiola ........................ , ........ 38 69 59,2 62 71 81.3 
Yamoussoukro ............. .[ .......... 56 84 87.8 46 70 40,1 
Première con:-ection 
------1 
1 i Niakaramandougou. .- 82 86 93,3 85 99 158,2 . ~ ' , .............. 
!_ 
1 
Katiola 
······························ 
86 94 106,2 82 97 142,4 
Yamoussoukro 
''''" 
.................. 88 83 
1 
154.4 90 101 147,3 
i 
Deuxième correction 1 
Niakaramandougou 96 93 1 98,4 1 74 94 129,3 ................. 
Katiola 
······························ 
98 112 152,9 
1 
82 93 124,2 
Yamoussoukro ...... , ............... 93 91 100,2 91 102 168.1 
Troisième correction 
Niakararnandougou ••••• ~ •••• > ••••• ~ 91 91 99.4 92 91 102,1 
Katiola . , . ' ~ . ' . , ............. ~ ....... 96 104 140,0 87 95 116.0 
' 
IV. - CONCLUSION 
En culture cotonnière, en Côte d'Ivoire, une fu-
mure incomplète ou absente provoque des baisses 
de· rendements significatives après une durée variant 
de 1 à 3 ans, suivant l'êlèment nutritif et la zone 
considérés. Il a été, ·toutefois. toujours possible de 
restaurer les rendements par des apports minêratD, 
moderés. La fumure corrective employée dans cette 
étude apportait 55 kg/ha d'azote, 50 kg/ha d'anhy-
dride phosphorique et 60 kg/ha ·de potasse. La res- . 
tauration s'est faite plus ou moins facilement sui-
vant l'élément considéré : immédiatement pour 
l'azote, · plus lentement, deu.x ou trois ans, pour le 
phosphore et surtout le potassium. L'absence de fu-
mure n'a pas été plus délicate à corriger. 
Ces· résultats sont très intéressants, car la nature 
physique des sols ivoiriens à vocation cotonnière 
ainsi que leur faible tau.x de matière organique en 
savane excluent des apports massifs d'engrais qui 
seraient en grande partie perdus pour la culture. 
Cependant, les doses d'engrais apportées ne cou-
vraient pas les exportations de la culture pour deux 
éléments sur trois (àzote et potassium) et on·a constaté. 
un appauvraissement des sols en potasshun au cours 
de la phase corrective dans les trois essais et dans 
un essai sur trois pour l'azote, fandis que les te· 
neurs en phosphore augmentaient. Il serait donc 
souhaitable d'apporter une fumure couvrant les .ex-
portations de la culture pour éviter une baisse pro-
gressive de la fertilité des sols. 
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SUMMARY 
Deficiencies of the major elements were caw;ed in 
trials, using the substractit,.e method. The.se def iciell-
cies were corrected in three tdals selected in each of 
the areas illto wlzich the cotton grml"iug reiion in 
Ivory Coast is divided. 
Correction was al1vays possible with a reasonable 
amount ol fertill::.er, providing 55 kg/ha of nitmgeu, 
50 kg/ha of plwsphoric anhydride al!d 60 kg/ha of 
potash. The tlme required was fesser or greater, 
depending on the element concenwd - immediate 
for nirrogen, and 2 ta 3 years for plwsplzorus a,1d 
potassium. The lack of fertilizer did not prove 
difficult to correct silice two years are enough for 
tlzis purpose. These results are importaut since 
the nature of the soi!s, as well as the smallness of 
the amowit of orgauic matter p1·eseHt, do 11ot make 
it possible ta apply fertili:.er in massive doses, tt'hich 
would large/y be lost to the crop. 
RESUMEN 
Se han provocado ca,rencias minernles de. efementos 
primordiales en ensayos reali:::.ados segûn el mitodo 
.mbstractivo. La correccidn de esas carencias se. ha 
reali::.ado en tres e11sayos elegidos eu cada una de las 
w11as que dit'ide11 el drea algodonera de la Costa del 
Mmjil. . 
Con w1a estercoladura ra:::.onable que aporte 
53 kg/lza de â:;:oe, 51) f~g/.lui de anhîdrido fo,fàri,;o y 
60 kg/ha de potasa. la correcci611 ha sida slewpre 
poswie. Se tarda mas o menas tiempo en obtenerla 
segûll el elemeuto co;zsiderado, es im11ediata para el 
d:oe, y exige dos o tres mïos para el. fôsforo y el 
potasio. La ausencia de estercoiadura 110 se ha reve-
lado mds dificil de co/'regir puesto que dos aiios han 
bastado pai·a ello. Estos resultados son ùiteresmztes 
pues la 11aturale;:;a fisica de los suelos asi coma su 
poca materi:i. orgdnica en la llanura, 110 permiten el 
aporte de m,a estercoladura masiva qae seria perdida 
en gran parte para los cultivas. 
